FR2755262 



Publication Title: 

Method and programmer for intermittently heating building 



Abstract: 

Abstract of FR2755262 

The intermittent heating method implies the determination, following a period on 
non-occupation of the building, of the time instant for starting the heating system 
so that a target internal temperature is attained at the commencement of the 
period of occupation. The method establishes an adaptive and predictive internal 
model (2) of the building fabric in response to exterior temperatures Text (t) and 
the heating power (Ut). The internal temperature of the building is measured. 
This measured temperature (Tmes) is compared with the internal temperature 
(Tmod) indicated by the model (2) and the latter is modified so as to reduce the 
difference (e) between the two compared values. The predictive model (2) has 
for adaptable parameters the static gain and time constants and modifies these 
parameters so as to reduce the difference (e) between compared values. The 
programmer includes a predictive and adaptive model (2) of the building fabric, a 
comparator (3), and an adaptive algorithm (4) for the model so as to reduce the 
difference (e) between compared values. The model is provided with an outside 
temperature extrapolator. 
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^ E5SS E i?MKE P Er?OEUVRE DE cSnoCBol*** INTERMnTENT DUN BATIMENT ET PROGRAMMATEUR 

(57) L'invention concerne un procede de programmation du 
cnauffage intermittent dun batiment. 

Le procede implique la determination, a la suite d'une pe- 
riode de non occupation du batiment, de I'instant de temps 
auquel il convient de relancer le chauffage pour qu'une 
temperature interne souhartee soit atteinte juste au debut 
de la periode d'occupation suivante. Le procede est carac- 
terise en ce que Ton etablit un modele predictif et adaptif in- 
terne (2) du comportement du batiment en reponse a des 
temperatures exterieures Text(t) et des puissances de 
chauffage (Ut), que Ton mesure la temperature interne du 
batiment, compare a cette temperature mesuree (Tmes) la 
temperature interne (Tmod) indiauee par le modele (2) et 
adaptee ce dernier dans le sens aune reduction des ecarts 
( e)entre ies valeurs comparees. 

L'invention est utilisable pour la programmation du chauf- 
fage de batiments. 
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L' Invention concerne un procede de programmation du 
chauffage intermittent d'un batiment et un programmateur pour 
la mise en oeuvre de ce procede. 

On connait deja des procedes et progranunateur de ce 
5 type, qui impliquent la determination, a la suite d'une 
periode de non-occupation du batiment, de l 1 instant de temps 
auquel il convient de relancer le chauffage pour que la 
temperature souhaitee soit atteinte juste au debut de la 
periode d' occupation suivante. 

10 Ces procedes et programmateurs connus presentent 

1 * inconvenient qu'ils determinent 1' instant de relance en 
fonction de la temperature exterieure, mais ne se recalent 
pas automatiquement en fonction des caracteristiques du 
batiment. Ainsi, si le batiment sur lequel le programmateur 

15 est install^ est legerement modifie, par exemple par la 
realisation d'une fenetre ou l'ajout d'un isolant, 
1' adaptation des parametres du programme, necessaire ek la 
relance et a la r§gulation exige 1 ' intervention d'un 
specialiste, ce qui implique une phase plus ou moins lpngue 

20 au cours de laquelle le systdme de chauffage n'est pas adapte 
et n' assure pas aux occupants du batiment le confort 
approprie . 

La presente invention a pour but de proposer un procede 
et un agencement programmateur qui pallie les inconvenients 

25 qui viennent d'etre enonces. 

Pour atteindre ce but, le procede selon 1 • invention est 
caracterise en ce que I'on etablit un modele predictif et 
adaptatif interne, congu pour reproduire le comportement du 
batiment r§el, mesure la temperature interne du batiment, 

30 compare a cette temperature mesuree la temperature 
correspondante indiquee par le modele ou adapte le modele 
dans le sens de la reduction des 6carts entre les valeurs 
comparees. 

Le programmateur selon l 1 invention est caracterise en 
35 ce qu'il comprend un modele predictif adaptatif du 
comportement du batiment, un comparateur des valeurs mesurees 
et etablies par le moddle, des moyens d'algorithme 
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d' adaptation du modele pour reduire l'ecart entre les valeurs 
comparees . 

L' invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
caract£ristiques, details et avantages de celle-ci 
5 apparaitront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
illustrant plusieurs modes de realisation de 1' invention et 
dans lesquels : 

10 - La figure 1 illustre le f onctionnement d'un systeme 

de chauffage pourvu d'un programmateur d' intermittence selon 
la presente invention ; 

- La figure 2 montre, sous forme d'un schema-bloc, un 
programmateur predictif et adaptatif selon la presente 

15 invention, et 

- La figure 3 illustre la programmation d'un systeme de 
chauffage equipe d'un programmateur selon 1' invention. 

L' invention concerne un programmateur d' intermittence 
permettant d'optimiser la consommation d'6nergie dans des 

20 batiments occupes de maniere discontinue, en reduisant 
l'apport de chaleur pendant les periodes d' inoccupation. 

Comme le montre la figure 1, le programmateur 
d' Intermittence se caract§rise par quatre modes, a savoir un 
mode de regulation haute A pendant la periode d' occupation 

25 afin de respecter une temperature de contort Tc regul6e 
autour de la temperature de consigne, un mode d' arret B, le 
cas echeant un mode de regulation C autour d'une temperature 
basse "hors-gel" , et un mode de relance D pour une duree la 
plus courte possible precedant une nouvelle periode 

30 d' occupation A. L'objectif de cette phase de relance est 
d'atteindre la temperature de confort Tc juste au debut de la 
periode d' occupation. 

Sur la figure 1, la relance est declenchee au temps tr 
et la temperature de confort Tc est atteint correctement, au 

35 debut d' occupation designe par le temps to. Cette figure 
illustre en outre 1' importance de la determination de 
1' instant de temps de relance t r dans la mesure ou des 
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courbes indiquees en traits interrompus indiquent des 
relances non retenues car anticipees. On constate que ces 
courbes atteignent la temperature de confort Tc avant le 
debut d' occupation t Q . 
5 L' invention propose un programmateur qui permet de 

determiner correctement 1 B instant de temps de relance tr. Ce 
but est atteint grace k un programmateur tel que represents 
sur la figure 2. 

Sur cette figure, le bloc 1 indique le processus reel 

10 determinant la relation entre la temperature mesuree Tmes (t) 
a un instant de temps t en fonction de la commande du circuit 
de chauffage U(t) et de la temperature exterieure Text(t) 
constituant alors deux valeurs d 1 entree appliquees au bloc 1. 
Ces deux valeurs sont egalement appliquees a 1* entree d'un 

15 bloc 2 represehtent un modele interne, predictif et adaptif, 
constituant une representation du batiment considere et 
pourvu d'un extrapolateur de la temperature exterieure. Ce 
modele est simplifie par rapport a la realite. II est congu 
de fagon k pouvoir etre adapte pendant les phases 

20 d' inoccupation pour recaler ses parametres, a savoir le gain 
statique et les constantes de temps, afin de reproduire 
fidelement le comportement du batiment reel. C'est ce modele 
qui permet de calculer 1' instant de relance tr. 

L' adaptation du modele se fait par comparaison en 3 des 

25 temperatures mesurees tmes(t) du processus reel et des 
temperatures en sortie tmod(t) calculees par le modele et k 
l'aide d'un algorithme d' adaptation indique en 4 qui agit sur 
le modele de fagon que I'ecart e(t) a la sortie du 
comparateur 3 devienne nul. Les parametres estimes sont aussi 

30 envoyes dans une memoire comme 1' indique la ligne fl§chee. 
Les valeurs d r entree sont egalement sauvegardees. Des que la 
convergence entre le processus reel et le modele est assuree, 
1' algorithme n'adaptera plus le modele, mais continuera de 
verifier 1 B adequation entre le modele et le processus reel. 

35 II ressort de la description qui vient d'etre faite, 

que le programmateur, grace au modele selon 1' invention, se 
recale au cours de son utilisation. Par exemple, si le 
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batiment, sur lequel le programmateur est instalie, est 
16gerement modi fig, par exemple a la suite de la realisation 
d'une fenetre ou de l'ajout d'un isolant, cette modification 
apportee au batiment se manifestera sous forme d'ecarts e(t) 
entre le modele et le processus reel aux entrees du 
comparateur 3. L'algorithme d' adaptation 4 modifiera les 
parametres du modele jusqu'a ce que l'ecart e devienne a 
nouveau zero pour retablir la convergence entre le processus 
reel et le modele. 

Par consequent, grace au modele interne, avec 
1 ' extrapolateur des temperatures ext£r ieures , le 
programmateur selon 1' invention est en mesure de predire le 
comportement du systSme jusqu'a 1' instant de temps de la 
prochaine occupation en relangant a pleine puissance. Si 
selon la prediction on atteint la temperature de confort T c 
avant le temps d f occupation t Q , on ne relance pas. Par contre 
si la prediction indique que cette temperature T c sera 
atteinte, on relance, conformement a la figure 1. Lorsque 
l 1 instant de relance est ainsi determine, la courbe optimale 
theorique est memorisee et devient la courbe de consigne a 
suivre. On declenche alors seulement une regulation 
predictive qui va essayer de suivre cette courbe. En effet, 
lorsque l'on a atteint I'etat de convergence entre le moddle 
et le processus reel, l'algorithme cesse 1 'adaptation, mais 
continue de surveiller l'ecart entre le modele et la realite 
afin de detecter toute evolution de 1 ' installation. Par 
consequent, conformement a 1' invention, dans un meme 
programmateur, on associe une regulation en boucle ferm6e et 
une phase de relance adaptative et predictive en utilisant la 
meme structure de moddle. 

Une autre specif icite de 1' invention est de travailler 
avec un double jeu de parametres pour pallier la simplicite 
du modele. En effet, un batiment est une structure complexe 
qui possede notamment plusieurs constantes de temps. Ainsi 
lorsqu'on arrete de chauffer pendant un moment assez long, on 
refroidit l'air mais aussi les murs. Pour prendre en compte 
ces phenomenes, le programmeur selon 1 ' invention garde un jeu 
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de parametres pour les relances apres un arret relativement 
court et un jeu pour les relances apres un arret plus 
prolonge. Ce principe est illustre sur la figure 3. C'est le 
cas d'un f onctionnement classique de bureau : la semalne le 
5 batiment est occupe dans la journee et la phase 
d' inoccupation Ps est relativement courte, tandis que le 
week-end constitue une periode d* inoccupation Pw relativement 
longue. A la fin du week-end, la relance Rw se fait avec le 
jeu des parametres de week-end, qui seront identifies a la 

10 fin de cette relance au temps indique par un cercle noir. Ces 
parametres sont sauvegardes dans une memoire et ne seront 
reutilises que lors du week-end suivant. Pour la relance du 
mardi matin indique par Rm on utilise les parametres qui ont 
6t6 calculus apr&s la relance du vendredi pr§c€dent indiqu§ 

15 par Rv. A la fin de cette relance, on a fait tourner 
l'algorithme et identifie les parametres au temps indique par 
un cercle blanc. Ces parametres ont §t§ sauvegardes pour 
pouvoir etre utilise pour la relance du mardi Rm. Pour les 
relances jusqu'au vendredi matin, on utilise chaque fois les 

20 parametres tels qu'ils ont ete identifies a la fin de chaque 
relance du matin precedant par exemple au temps indique par 
un cercle blanc/ 

Par consequent les parametres apres un "long" arret 
sont sauvegardes dans une memoire le matin a la fin de la 

25 relance, aprds avoir ete adaptes, et ne sont reutilises que 
pour la relance suivant le prochain long arret. Les 
parametres aprds un arret d'une nuit sont sauvegardes apres 
1' adaptation precedant un long arret et ne sont reutilises 
que le lendemain de la reprise apres le long arret. lis sont 

30 reactualisfis chaque fois qu'on effectue une relance apres un 
arret court si cela est necessaire. 

II ressort de la description de 1' invention, qui 
precede, que conformement a 1' invention et grace a 
1' utilisation du modele adaptatif et predictif, le systeme de 

35 chauffage du batiment s'adapte automatiquement aux conditions 
imposees par la structure du batiment et les modes 
d' occupation de celui-ci, sans qu'une intervention d'un 
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specialiste soit necessaire pour reregler le systeme en 
fonctlon de nouvelles donnees. II est encore a noter que, 
selon 1' invention, la phase de relance ne se passe pas a 
pleine puissance, mais on determine une courbe de relance 
theorique autour de laquelle on va rSguler en boucle fermee. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de programmation du chauffage intermittent 
d'un batiment, qui implique la determination, a la suite 
d'une periode de non occupation du batiment, de 1' instant de 
temps auquel il convient de relancer le chauffage pour qu'une 
5 temperature interne souhaitee soit atteinte juste au debut de 
la periode d' occupation suivante, caracterisee en ce que l'on 
etablit un modele predict! f et adaptif interne (2) du 
comportement du batiment en reponse & des temperatures 
exterieures Text(t) et des puissances de chauffage (Ut), que 
10 l'on mesure la temperature interne du batiment, compare a 
cette temperature mesuree (Tmes) la temperature interne 
(Tmod) indiqu§e par le modele (2) et adapte ce dernier dans 
le sens d'une reduction des ecarts (e) entre les valeurs 
comparees . 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que l'on utilise un moddle predictif adaptif (2) ayant pour 
parametres adaptables le gain statique et des constantes de 
temps et adapte ces parametres dans le sens d'une reduction 
des ecarts (e) entre les valeurs comparees precitees. 

20 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 

que les parametres sont adapt£s pendant les phases 
d' inoccupation par un algorithme d 1 adaptation (4). 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que l'on amene 1' algorithme d' adaptation precite (4) a cesser 

25 1' adaptation du modele lorsqu'une convergence est assuree 
entre les valeurs comparees (en 3), mais k continuer a 
verifier cette convergence entre le modele (2) et le 
processus reel (1). 

5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4, 
30 caracterisee en ce que les parametres du module ayant servi a 

une relance sont sauvegardes pour etre utilises pour la 
relance suivante. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que l'on sauvegarde un jeu de parametres pour des relances 
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apres une periode d* inoccupation relativement courte et un 
jeu de parametres pour des relances apres une periode 
d 1 inoccupation plus longue. 

7. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce que le moddle predictif et adaptif precite 

(2) sert pour la regulation de la temperature interne pendant 
les periodes d' occupation et les relances de chauffage. 

8. Programmeur pour la mise en oeuvre du procede selon 
l'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 

10 comprend un modele predictif et adaptif (2) du comportement 
du batiment, un comparateur (3) des valeurs mesurees est 
etabli par le modele, un algorithme d' adaptation (4) du 
modele pour reduire l'ecart (e) entre les valeurs comparees, 
le module §tant pourvu d'un extrapolateur de temperature 

15 exterieure. 
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